V; 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 



0 375 833 

A1 



© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 89112409.1 © Int. CI. 8 : B42D 15/02, G06K 19/08 



® Anmeldetag: 07.07.89 



© PrioritSt: 12.12.88 CH 4576/88 


© Anmelder: Landls & Qyr Betriebs AG 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
04.07.90 Patentblatt 90/27 

© Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE FR GB IT LI NL SE 


CH-6301 Zug(CH) 

© Erfmder: Antes, Gregor 
Moussonstrasse 14 
CH-8044ZUrich(CH) 



© Optisch variables FlSchenmuster. 



© Ein RSchenmuster ist in einen TrMger (4) einge- 
prSgt und ist In M Rasterfelder (6) unterteilt. Jedes 
Rasterfeld (6) ist in N Feldanteile (7) aufgeteilt, wo- 
bei jeder Feldanteil (7) einem Pixel einer von N 
Darstellungen (3) zugeordnet ist und je ein Beu- 
gungselement (8) aufweist, das die Informationen 
Gber einen Farbwert, uber eine Stufe des Helligkeits- 
wertes und Ober eine Betrachtungsrichtung (15) ent- 
hSIt. Die N Darstellungen (3) sind aus BUndeln ge- 
beugten Lichtes zusammengesetzt und stellen bei- 
spielsweise einzelne alphanumerische Zeichen, 
Textteile, Ansichten von Objekten oder Personen 
usw. dar, die unter den N Betrachtungsrichtungen 
(15) sichtbar werden. Die FlSchenmuster sind in 
Reflexion oder Transmission betrachtbar. Der TrSger 
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Optisch variables Flachenmuster 



Die Erfindung bezieht sich auf ein optisch vari- 
ables Flachenmuster der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Art. 

Solche optisch variable Flachenmuster mit ei- 
ner mikroskopischen Reliefstruktur eignen sich bei- 
spielsweise zur ErhShung der Falschungssicherheit 
und der auffSlligen Kennzeichnung von Gegenstan- 
den aller Art und sind insbesondere bei Wertpapie- 
ren. Ausweisen, Zahlungsmitteln und ahnlichen zu 
sichernden Gegenstanden verwendbar. 

Die eingepragten Reliefstrukturen mit einem 
optisch wirksamen Ueberzug verursachen Beugung 
des auf die Struktur einfallenden Uchtes. Die Beu- 
gungseigenschaften dieser Reliefstrukturen werden 
unter anderem durch die Spatialfrequenz, d. h. die 
Anzaht Linien pro mm, durch die Profilform der 
Reliefstruktur und durch die Amplitude Oder H5- 
henunterschiede in der Reliefstruktur sowie durch 
die azimutale Orientierung der Reliefstruktur auf 
dem zu sichernden Gegenstand bestimmt. 

Die Reliefstrukturen weisen z. B. Querschnitts- 
formen bekannter perlodischer Funktionen auf mit 
den fUr die Beugung von sichtbarem Licht wirksa- 
men Spatialfrequenzen von mehr als 10 Linien pro 
mm. Herstellungsbedingte Grenzen beschranken 
den praktisch nutzbaren Bereich auf etwa 5000 
Linien/mm. Aber auch Querschnittsformen mit ape- 
riodischen Funktionen, die lokal ein Spatialfre- 
quenzgemisch aus diesem Bereich enthalten, wie 
z. B. Mattstrukturen, sind anwendbar. Der H6hen- 
unterschied dieser Reliefstrukturen ist typisch zwi- 
schen 50 nm und 10'000 nm gewShlt. 

Die Beugungseigenschaften der verschiedenen 
Reliefstrukturen sind z. B. in R. Petit. Electroma- 
gnetic Theory of Gratings, Springer Verlag, Berlin 
Heidelberg New York 1980, beschrieben. 

Diese Strukturen lassen sich beispielsweise ko- 
stengOnstig durch Verformen einer thermoplasti- 
schen Kunststoffschicht mit einem heizbaren PrS- 
gestempel hersteilen, der dabei das reliefartige, 
von einer Masterstruktur galvanisch abgeformte 
Negativ des Sicherheitselements tragt. wie dies 
aus der CH-PS 594 936 bekannt ist. 

Ein Flachenmuster der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Art sowie eine andere Metho- 
de zur Herstellung der Masterstruktur fOr den Pra- 
gestempel derartiger Flachenmuster sind in der 
CH-Anmeldung 00805/88-4 beschrieben. 

Andererseits sind Hologramme zur Erzeugung 
eines dreidimensionalen Bildeindrucks bekannt. Die 
optische. jeden Punkt eines holographisch regi- 
strierten, diffus reflektierenden Objektes betreffen- 
de Information ist Ober die ganze aktive FlSche des 
Hologramms verteirt. so dass eine Verkleinerung 
der HologrammflSche den sichtbaren Bildteil nur 



unwesentiich verkleinert, jedoch den nutzbaren 
Blickwinkelbereich reduziert. 

Ein Verfahren zur Gewinnung einer Reliefstruk- 
tur aus einem Hologramm ist in US-PS 4 094 575 

5 beschrieben. Diese Reliefstruktur ist in eine Kunst- 
stoffolie einpragbar und vervielfSltigbar. Solche 
Strukturen sind bei Beleuchtung mittels flSchenhaf- 
ter Leuchten. wie z. B. Fluoreszenzleuchten, nur 
schwer erkennbar. 

to Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

schwer kopierbares, sich auf vorbestimmte Art Sn- 
demdes lichtmodifizierendes RSchenmuster mit 
wenigstens zwei verschiedenen graphtsch gestalte- 
ten Darstellungen zu schaffen, die unter verschle- 

is denen Betrachtungswinkeln slchtbar sind, und des- 
sen Echtheit bei normaler Beleuchtung mit Tages- 
oder Kunstlicht auch von Nlchtfachleuten optisch 
erkennbar ist. 

Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeich- 

20 net Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den UnteransprUchen. 

Nachfolgend werden AusfOhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung nMher erISutert. 
Es zeigt 

25 Fig. 1 ein Flachenmuster mit einer graphi- 

schen Darstellung, die in Teilflachen und Rasterfel- 
der eingeteilt ist, und 

Rg. 2 den Aufbau eines Rasterfeldes im 
Detail und die Beugung von einfallendem Licht an 

30 einem Beugungselement. 

In der Figur 1 bedeutet 1 eine beliebig geform- 
te Begrenzung eines RMchenmusters, 2 verschie- 
dene TeilflSchen einer graphisch gestalteten Dar- 
stellung, 3, 4 einen TrSger des RSchenmusters, 5 

35 einen Gegenstand, der ein RSchenmuster als Si- 
cherheitselement aufweist, 6 mehrere Rasterfelder. 

7 verschiedene Feldanteile des Rasterfeldes 6 und 

8 ein Beugungselement. 

In der beispielhaft gezeigten AusfOhrung ist ein 
40 Haus aus den drei TeilflMchen 2. dem Dach, der 
Wand und der TOr. und ein Hintergrund mittels 
einer vierten TeiiflMche 2 dargestellt. Jede Teilfta- 
che 2 ist in Rasterfelder 6 eingeteilt, wobei Gren- 
zen zwischen den TeilflSchen 2 und die Begren- 
45 zung 1 stOckweise aus den Grenzen der Rasterfel- 
der 6 zusammengesetzt sind. Vorteilhaft weisen 
alle TeilflSchen 2 gl«ch grosse Rasterfelder 6 auf. 

Das FIMchenmuster kann beispielsweise nur ein 
Teil eines grSsseren graphisch gestalteten. in einer 
so anderen Technik erstellten Motlvs sein. Die^ Be- 
grenzung 1 ist wenigstens teilweise von diesem 
Motiv umgeben. Die nicht zum Flachenmuster ge- 
horigen Teile des Motivs sind beispielsweise nach 
dem aus der CH-Anmeldung 00 805/88-4 bekann- 
ten Verfahren hergestellt oder mittels eines konven- 
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tionellen Druckverfahrens gestaltet 

Das ganze Flachenmuster ist aus M Rasterfel- 
dern 6 zusammengesetzt, wobei M wenigstens den 
Wert zwei aufweist. Fur graphisch anspruchsvolle 
Flachenmuster ist ein durch die Berandung 1 be- 
grenztes Feld in eine grosse Anzahl von Rasteriel- 
der 6 zu unterteilen, damit die Rasterfelder 6 vom 
unbewaffneten Auge in der normalen Sehdistanz 
von etwa 30 cm nicht mehr als storend wahrge- 
nommen werden. 

In einem Beispiel sind alle M Rasterfelder 6 
gleich gross. Sie bedecken die Flache innerhalb 
der Berandung 1 und weisen Kreisform oder die 
Form eines regelmassigen Vlelecks auf, wobei der 
Durchmesser oder eine grosste Diagonale weniger 
als 0,3 mm betrSgt. Eine quadratische Zeichnung 
von 12 mm Seitenlange wetst daher fur M einen 
Wert von mehr als 1600 auf. 

Jedes Rasterfeld 6 ist in wenigstens zwei Feld- 
anteile 7 eingeteilt, die in der Figur 2 mit 7a bis 7f 
bezeichnet sind. Vorteilhaft ist als Form der Raster- 
felder 6 ein regelmassiges Vieleck verwendbar. da 
diese Vielecke leicht flMchendeckend in regelmSs- 
sige, andere Vielecke der Feldanteile 7 unterteilbar 
sind. Gut geeignet sind Drei-. Vier- Oder Sechsek- 
ke. 

Jeder Feldanteil 7 enthait ein optisch aktives 
Beugungselement 8, das eine mikroskopische Re- 
liefstruktur 9 mit einer Spatialfrequenz von mehr als 
100 Linien pro mm aufweist. Das Beugungselement 
8 beugt einfallendes Licht 10 auf eine durch die 
Reliefstruktur 9 vorbestimmte Art 

Aus zeichnerischen GrUnden ist in der Figur 2 
die eine der Schmalseiten des zentralen Rasterfel- 
des 6, das in sechs Feldanteile 7a bis 7f eingeteilt 
ist. als SchnittflSche gezeichnet, urn den Aufbau 
des TrMgers 4 zu zeigen. Ebenso sind zum besse- 
ren VerstSndnis die Rasterfelder 6 mit einer dop- 
pelt gezogenen Trennlinie und die Bnteilung der 
Feldanteile 7a bis 7f mit einer dick ausgezogenen 
Linie angedeutet. In Wirklichkeit sind die Einteilun- 
gen nur durch die verschiedenen Reliefstrukturen 9 
bestimmt 

Die Reliefstrukturen 9 des FlSchenmusters wer- 
den mit einem Pragestempel in den TrSger 4 ge- 
pragt und anschliessend mit einer Schutzschicht 
11 Oberzogen, Eine zwischen der Schutzschicht 11 
und der in den TrSger 4 geprMgten Reliefstruktur 9 
vorhandene. optisch wirksame Zwischenschicht be- 
stimmt die Betrachtungsweise des FlSchenmusters: 

Das Flachenmuster ist in Transmission be- 
trachtbar, wenn die Schutzschicht 1 1 und der TrS- 
ger 4 aus optisch transparenten Materialien beste- 
hen, die einen unterschiedlichen Brechungsindex 
aufweisen. Der beim Uebergang von der Schutz- 
schicht 11 in den TrSger 4 vorhandene Sprung der 
Brechungsindices wlrkt als eine optisch wirksame 
Zwischenschicht 



Ist die optisch wirksame Schicht eine vor Oder 
nach dem PrSgen auf dem Trager aufgebrachte. 
dUnne reftektierende Metallschicht. z. B. aus Alumi- 
nium, Gold, Nickel. Silber usw.. dann ist das RS- 
5 chenmuster in Reflexion durch die Schutzschicht 
11 betrachtbar. Die Beugungseiemente 8 reflektie- 
ren das einfallende Licht 10, das durch die Beu- 
gung modifiziert wurde, mit grosser Intensitat 
Der Trager 4 kann auch auf nicht transparenten 
jo GegenstSnden 5 befestigt werden und ist daher 
vielseitig verwendbar. Beispielsweise kann der Tra- 
ger 4 auf der nicht geprMgten Seite mit einer Kle- 
beschicht 12 ausgerUstet und als selbstklebende 
Etikette auf den zu sichemden Gegenstand 5 auf- 
ts geklebt werden. Beim Versuch, den TrSger 4 vom 
Gegenstand 5 zu trennen. verformen die AdhM- 
sionskrSfte der Klebeschicht 12 den TrMger 4 mit 
den Reliefstrukturen 9 und zerstoren dadurch das 
Flachenmuster. 
20 Das Flachenmuster weist eine Referenzrich- 

tung 13 in der Ebene des Tragers 4 auf. Relativ zur 
Referenzrichtung 13 ist die Orientierungrichtung 14 
jeder Reliefstruktur 9 durch einen Azimutwinkel * 
zwischen den beiden Richtungen 13 und 14 be- 
25 stlmmbar. 

Beim Entwurf des Fiachenmusters wird seine 
GesamtflMche in M Rasterfelder 6 aufgeteilt, wobei 
jedes Rasterfeld 6 seinerseits N Feldanteile 7a bis 
7f aufweist. Die beiden Zahlen M und N sind ganz 
30 und grosser als 1 . 

Das Flachenmuster enthatt N Darstellungen 3, 
wobei eine davon in der Figur 1 gezeigt ist Jede 
der N Darstellungen wird in M Rasterfiachen oder 
Pixel entsprechend der Einteilung der Rasterfia- 
36 chen 6 aufgeteilt. Jede der N Darstellungen ordnet 
einem der N Feldanteile 7a bis 7f das dem Raster- 
feld 6 entsprechende Pixel zu. Jeder Pixel weist als 
Parameter einen Farbwert und einen Heiligkeitswert 
fUr die Fiachenhelligkeit auf. 
40 Die Richtung des auf das Flachenmuster einfal- 

lenden Uchtes 10 (Rg. 2) und eine fUr die Darstel- 
lung 3 vorgesehene Betrachtungsrichtung 15, die 
auf die Orientierungsrichtung 14 bezogen ist. und 
der Farbwert des Pixels bestimmen die wichtigen 
45 Parameter der Reliefstruktur 9 des dem betreffen- 
den Pixel zugeordneten Beugungselementes 8. 

Sofem die Reliefstrukturen 9 einfache geradlini- 
ge Beugungsgitter sind, genOgen als Parameter 
der Reliefstrukturen 9 die Spatialfrequenz, der Azi- 
50 mutwinkel * und das Reliefprofil. Die Spatialfre- 
quenz und die Welleniange des Lichtes 10 bestim- 
men den Beugungswinkel 6. 

Asymmetrische Reliefprofile sind besonders 
vorteilhaft, da bei geeigneter Dimensionierung des 
55 Profils das aus bestimmten Richtungen einfallende 
Licht 10 an diesen Profilen entweder fast vollstan- 
dig in eine vorbestimmte Raumrichtung 17 gebeugt 
wird oder ein bestimmtes, von 1:1 abweichendes 



0375833A1 I > 



5 



EP 0 375 833 A1 



6 



Verhaltnis zwischen den Intensitaten des in die 
plus erste und in die minus erste Beugungsord- 
nung gebeugten Uchtes erreicht werden kann. Die- 
se Eigenschaft asymmetrischer Reiiefprofile ist z. 
B. in der bererts erwahnten Schrift von R. Petit, 
Electromagnetic Theory of Gratings, auf den Seiten 
1 59ff beschrieben. 

Die Raumrichtung 17 von gebeugtem Ucht 16 
ist durch den Azimutwinkel * und den Beugungs- 
winkel 0 bestimmt, wobei der Azimutwinkel * einen 
vorbestimmten Wert aus dem Bereich 0* bis 360* 
aufweist. Bei symmetrischen Profilen teilt sich 
senkrecht einfallendes Ucht 10 gleichmassig auf 
die beiden moglichen Raumrichtungen 17 (0, * 
und 0,*+18O*) auf. Symmetrische Reiiefprofile 
sind daran erkennbar, dass jede Darstellung 3 in 
zwei verschiedenen Betrachtungsrichtungen 15 
sichtbar ist. Bel geeig net dimensionierten asym- 
metrischen Profilen hingegen ist jede der N Dar- 
stellungen 3 nur in einer einzigen Betrachtungsrich- 
tung 15 sichtbar. Bn RMchenmuster. das sowohl 
symmetrische wie asymmetrische Profilarten auf- 
weist ist zwar aufwendiger in der Herstellung. aber 
ergibt besonders auffSllige optische Effekte. 

Die Spatialfrequenz kann innerhalb eines Beu- 
gungselementes 8 mit einer vorbestimmten Spatial- 
frequenzamplitude A moduliert sein, so dass sich 
das gebeugte Ucht 16 in einen durch die Amplitu- 
de A vorbestimmten Bereich des Beugungswinkels 
e auffachert. Dies ist besonders vortellhaft. wenn 
der Trager 4 sehr dOnn und der Gegenstand 5 
nicht ganz flach ist, wie z B. das Papier einer 
zerknitterten Banknote. Das Flachenmuster bleibt 
trotz der Unebenheiten leicht sichtbar, da ein Teil 
des gebeugten Uchtes 16 im Bereich des Beu- 
gungswinkels 0 in die Betrachtungsrichtung 15 fMllt 
und so die UnebenheH des TrMgers 4 ausgleicht. 

Die bei der vorbestimmten Richtung des einfal- 
lenden Uchtes 10 und der Beobachtungsrichtung 
15 darzustellenden Helligkeitswerte der einer Ra- 
sterflSche 6 zugeordneten N Pixel legen die relati- 
ve Grosse der N Rachenanteile 7a bis 7f Oder, 
falls jede der RasterflSchen 6 fest in N RMchenan- 
teile 7a bis 7f eingeteilt ist, einer Beugungsflache 
18 des Beugungselementes 8 in jedem der N FIS- 
chenanteile 7a bis 7f fest. 

Das unter einem vorbestimmten Winkel 6 ge- 
beugte Ucht 16 weist eine IntensitSt auf, die, abge- 
sehen von den Beleuchtungs- und Betrachtungsbe- 
dingungen und der Profilform, von der wirksamen 
Beugungsflache 18 des Beugungselementes 8 und 
dem Beugungswirkungsgrad der Reliefstruktur 9 
abhangt 

Wird beispielsweise der Anteil der N Beu- 
gungsflachen 18 im Rasterfeld 6 durch den Hellig- 
keitswert des Pixels Jeder Darstellung 3 bestimmt, 
weisen die unter der vorbestimmten Richtung 15 
betrachteten Rasterfelder 6 Unterschiede in ihren 



relativen Helligkeiten auf. 

In einer anderen AusfOhrung sind die N Feld- 
anteile 7a bis 7f gleich gross, jedoch werden die 
Reliefstrukturen 9 mit einer dem Helligkeitswert des 
5 Pixels zugeordneten Beugungswirkungsgrad vorbe- 
stimmt 

Jedem Rasterfeld 6 (Fig. 1) ist ein vorbestimm- 
ter Pixel aus jeder der N verschiedenen Darstellun- 
gen 3 zugeordnet. Jedes Rasterfeld 6 weist daher 

w in jedem der N Feidanteile 7 ein Beugungselement 
8 auf, das dem vorbestimmten Pixel dieser N Dar- 
stellungen 3 entspricht und dessen Reliefstruktur 9 
und die Grosse der Beugungsflache 18 durch die 
Parameter des Pixels vorbestimmt sind. Jedes Ra- 

;s sterfeld 6 enthalt daher die ganze Information Ober 
den zugeordneten Pixel der N Darstellungen. 

Da jeder der N verschiedenen Darstellungen 3 
wenigstens eine ihr zugeordnete Betrachtungsrich- 
tung 15 aufweist, sieht ein Betrachter des FlSchen- 

20 musters bei nicht diffuser Beleuchtung unter einer 
der N Betrachtungsrichtungen 15 nur eine der N 
Darstellungen 3. Durch Kippen Oder Drehen des 
TrSgers 4 werden fdr den Betrachter nacheinander 
alle N Darstellungen 3 sichtbar. 

25 In der Rgur 2 beispielsweise ist N = 6, weil das 

FlSchenmuster sechs Darstellungen 3 enthSlt. Das 
Beugungselement 8, das dem Pixel der ersten Dar- 
stellung 3 entspricht, ist dem Feldanteil 7a zuge- 
ordnet. Der Feldanteil 7b ist fUr den Pixel der 

30 zweiten Darstellung 3 usw. bestimmt. Die N Feid- 
anteile 7a bis 7f sind gleich gross. Die der relativen 
Helligkeit entsprechende Beugungsflache 18 ist 
kleiner Oder gleich der FlSche der Feidanteile 7a 
bis 7f. In der Rgur 2 sind die BeugungsflSchen 18 

35 schraffiert wiedergegeben. Ein vom Beugungsele- 
ment 8 nicht beanspruchter Flachenteil 19 der 
Feidanteile 7a, 7c und 7d ist v6llig glatt und reflek- 
tiert das einfallende Ucht 10. Da die Richtung des 
reflektierten Lichtes durch das Reflexionsgesetz 

40 bestimmt ist, ist dessen Richtung ebenfalls vorbe- 
stimmt und darf mit keiner der Betrachtungsrich- 
tungen 15 zusammenfalien. da die Reflexion das 
Erkennen der Darstellung 3 stort. 

Es ist m5glich, in den FlSchenteil 19 eine 

45 Mattstruktur einzupragen, die das einfallende Ucht 
10 gleichmassig in aile Richtungen zerstreut und 
bei der Betrachtung einer der N Darstellungen 3 
wegen der geringen Intensitat nicht stdrt. 

Die N Darstellungen 3 kttnnen verschledene 

50 Perspektiven ein und desselben Objektes sein, wo- 
bei beispielsweise die Beobachtungsrichtungen der 
entsprechenden Ansichten des Objektes mit den N 
Betrachtungsrichtungen 15 zusammenfalien kon- 
nen. Durch Aendern der Betrachtungsrichtung 15, 

55 z. B. durch Drehen des Rachenmusters Oder durch 
Bewegen des Kopfes, erhalt man im Gegensatz zu 
einem Hologramm eine sich sprunghaft Mndernde 
Ansicht des Objektes aus der entsprechenden Be- 
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trachtungsrichtung 15. 1st beispielsweise das Ob- 
jekt ein menschliches Antlitz, wirkt das sich Sn- 
demde Objekt auf den Betrachter besonders auffal- 
lig. 

In einer anderen AusfUhrung verandert sich 
unter den N Betrachtungsrichtungen 15 nur die 
Schattierung eines Objektes bei einer vorbestimm- 
ten Perspektive, wobei der Endruck einer sich an- 
dernden Beleuchtungsrichtung des Objektes ent- 
steht. 

Besonders gut eignen sich fUr die N Darstel- 
lungen 3, die den N Betrachtungsrichtungen 15 
entsprechen, auch einzeine Ziffern, Buchstaben, 
Firmen-Logos. Teile von Texten usw.. die der Be- 
trachtungsrichtung 15 entsprechend beim Drehen 
des Flachenmusters fOr den Betrachter nacheinan- 
der sichtbar werden. 

Bei der Anwendung des Flachenmusters auf 
einer Banknote eines mehrsprachigen Landes kann 
jede der N Darstellungen 3 z. B. den Wert der Note 
in Ziffern Oder in Worten in einer der Landesspra- 
chen zeigen. 

Die Betrachtungsrichtungen 15 konnen paar- 
wetse so geordnet sein. dass bei normalem Be- 
trachtungsabstand die beiden Betrachtungsrichtun- 
gen 15 eines jeden Paares gerade mit den verlSn- 
gerten Achsen der beiden auf das Fiachenmuster 
gerichteten Augen des Betrachters zusammenfal- 
len. Falls die unter den beiden Richtungen 15 
sichtbaren Darstellungen 3 ein stereoskopisches 
Paar des gleichen Objektes bilden, gewinnt der 
Betrachter des Flachenmusters einen raumlichen 
Eindruck des Objektes aus einer Beobachtungs- 
richtung, die fUr jedes dieser Paare vorbestimmt 
ist. 

Schliesslich kSnnen die N Darstellungen 3, die 
den N Betrachtungsrichtungen 15 entsprechen, 
eine zeitliche Abfolge von Situationen beinhalten. 
Der Betrachter sieht beim Drehen des Flachenmu- 
sters eine zeittich ablaufende Handlung. wobei 
nacheinander die der Betrachtungsrichtung 15 ent- 
sprechende Darstellung 3 fUr ihn sichtbar ist. 

Als graphische Darstellung 3 dient vorteilhaft 
eine gerasterte Schwarz-Weiss-Photographie eines 
Objektes, wobei die einzelnen Pixel einen Heilig- 
keitswert von wenigstens zwel Stufen aufweisen. 

Die N Darstellungen 3 des Flachenmusters 
konnen auch aus den vorhergehend aufgefUhrten 
Beispielen zusammengesetzt werden. Dabei kann 
auch Blld und Text gemischt werden. Die Grenzen 
sind nur durch die technisch mogliche Aufl5sung in 
M x N Fiachenanteilen 7 bei einer vorgegebenen 
Spatialfrequenz gegeben. 

Die vorstehend erwShnte Richtung des einfal- 
lenden Lichtes 10 und die erwahnten Betrachtungs- 
richtungen 15 beziehen sich auf ein durch das 
Fiachenmuster definiertes Koordinatensystem, wo- 
bei die Parameter der Reliefstrukturen 9 der ent- 



sprechenden Pixel jeweils fur eine teste Richtung 
des einfallenden Uchtes 10 so gewahlt werden, 
dass ein Betrachter. der seine Augen urn ein raum- 
lich fixiertes Fiachenmuster herum bewegt. die be- 
5 schriebenen Aenderungen wahmimmt. 

In einer anderen Ausfilhrung bewirken die vor- 
bestimmten Parameter der Reliefstrukturen 9, dass 
die N Darstellungen 3 auch bei einer raumiich 
fixierten Richtung des einfallenden Lichtes 10 und 
w einem unbeweglichen Betrachter nacheinander 
sichtbar werden, wenn die Ebene des Flachenmu- 
sters durch Kippen urn eine ihrer Achsen bewegt 
wird. Dabei andern sich die Richtung des einfallen- 
den Lichtes 10 und die Betrachtungsrichtung 15 
T5 gleichzeitig bezQglich des durch das Fiachenmu- 
ster festgelegten Koordinatensystems. 

Zwei besonders auffallige Folgen der nachein- 
ander sichtbaren N Darstellungen 3 bei der Verkip- 
pung der Vertikalachse der Ebene des Fiachenmu- 
20 sters sind beispielhaft erwahnt: 

- Die Perspektive der Objektansicht andert sich 
beim Verkippen nicht 

- Die Perspektive andert sich so, wie wenn das 
Objekt mit dem Fiachenmuster mitdrehen wUrde. 

25 Die Herstellung des Flachenmusters erfolgt 

beispielsweise in den nachstehend beschriebenen 
Schritten. 

Zunachst werden die N Darstellungen 3 bei- 
spielsweise mit Hilfe optischer Mittel auf die vorbe- 

30 stimmten Abmessungen gebracht und In gleich 
grosse Pixel eingeteilt FUr jeden Pixel wird der 
Farbwert und die Stufe des HeIHgkeitswertes be- 
stimmt. Anschliessend wird fOr jede Darstellung 3 
die vorgesehene Betrachtungsrichtung 15 festge- 

35 legt. 

Diese Informatlonen bestlmmen die Parameter 
der Rellefstruktur 9, die relative Qrdsse des Beu- 
gungselementes 8 und damit die QrOsse des 
Rachentells 19 fUr jeden Feldantetl 7 in jedem 

40 Rasterfeld 6. 

Eine Masterstruktur fOr den Pragestempel des 
Flachenmusters ist auf der in der CH-Anmeldung 
00805/88-4 beschriebenen Apparatur herstellbar. 
Die beiden Parameter der Reliefstruktur 9. die Spa- 

45 tialfrequenz und die Profilform, bestimmen einen 
Matrizentyp zum Abformen der Beugungsflache 18 
auf ein Fiachenelement einer thermoplastischen 
Deckschicht mittels der Apparatur. Der dritte Para- 
meter legt die Orientierungsrichtung 14 bzw. den 

• so Azimutwinkel * fest, urn den die Matrize vor dem 
Abformen gedreht werden muss. Von dieser Appa- 
ratur vorzunehmende Schritte zur Herstellung der 
Masterstruktur des Flachenmusters sind durch eine 
digitale Steuerung kontrollierbar. 
ss Die Mattstruktur der Fiachenteile 19 kann von 

einer speziellen Matrize wie eine der Reliefstruktu- 
ren 9 auf die Deckschicht abgeformt werden. 

Diese Arbeit wird vorteilhaft mittels eines 
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Computer-Programmes zur Gestaltung des Fla- 
chenmusters durchgeftihrt 

Es ist auch moglich zuerst die Mattstruktur auf 
die Oberflache der Deckschicht abzuformen, wobei 
dies in der Apparatur gemass der CH-Anme!dung 
00805/88-4 oder in einem vorhergehenden, se para- 
ten Arbeitsgang mittels Pragewalzen erfolgt. An- 
schliessend wird die Oberflache der Deckschicht 
fUr jede Beugungsflache 18 mit der entsprechen- 
den Matrize umgepragt. 

Von der Masterstruktur werden in bekannter 
Weise (CH-PS 594 936) galvanisch erzeugte Nega- 
tive fur die Pragestempel angefertigt und die Fla- 
chenmuster gepragt und ausgertistet 



AnsprUche 

1. Optisch variables Rachenmuster mit einer 
graphisch gestalteten Darstellung, das in M Raster- 
felder eingeteiit ist, die optisch aktive Beugungsele- 
mente mit einer Spatialfrequenz von mehr als 10 
Linien pro mm enthalten, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Rasterfeid (6) eine grdsste Abmessung 
von weniger als 0,3 mm und eine Snteilung in N 
Feldanteile (7a bis 7f) mit je einem Beugungsele- 
ment (8) aufweist, wobei jedes Beugungselement 
(8) einem vorbestimmten Pixel einer von N Darstel- 
lungen (3) entspricht, un dass die Parameter einer 
Reliefstruktur (9) in jedem der N Beugungselemen- 
te (8) durch die Zugehorigkeit zu einer Teilflache 
(2) vorbestimmt sind, so dass jede der N Darstel- 
lungen (3) unter einer vorbestimmten Betrachtungs- 
richtung (15) des RSchenmusters sichtbar ist, wo- 
bei sowohl M aJs auch N grosser als 1 sind 

2. Rachenmuster nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Reliefprofil 
der Beugungselemente (8) asymmetrisch ist und 
dass der Azimutwinkel (*) jedes der N Beugungs- 
elemente (8) einen vorbestimmten Wert aus dem 
Bereich 0* bis 360* aufweist. 

3. Rachenmuster nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Form der Rast- 
erfelder (6) ein regelmMssiges vleieck ist und dass 
das Vleieck eine grdsste Olagonale von hdchstens 
0,3 mm aufweist. 

4. FISchenmuster nach einem der AnsprUche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet dass die relative 
Qrosse der BeugungsflMche (18) jedes der N Beu- 
gungselemente (8) im Rasterfeid (6) der relativen, 
vorbestimmten Helligkeit des Rasterfeldes (6) fUr 
jede der N Darstellungen (3) entspricht 

5. Rachenmuster nach einem der AnsprUche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet dass der relative 
Beugungswirkungsgrad jedes der N Beugungsele- 
mente (8) im Rasterfeid (6) der relativen, vorbe- 
stimmten Helligkeit des Rasterfeldes (6) fUr jede 
der N Darstel lungen (3) entspricht 



6. Rachenmuster nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Rasterfeid (6) 
N gleich grosse Feldanteile (7a bis 7f) aufweist. 

7. FISchenmuster nach Anspruch 6, dadurch 
s gekennzeichnet, dass in jedem Feldanteil (7a bis 

7f) ein vom Beugungselement (8) nicht bean- 
spruchter Rachenanteil (19) eine Mattstruktur auf- 
weist. 

8. Rachenmuster nach einem der AnsprUche 4 
io bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die N gra- 
phisch gestalteten Darstellungen (3) Ansichten ei- 
nes gleichen Objektes unter verschiedenen vorbe- 
stimmten Perspektiven des Objektes sind. 

9. Rachenmuster nach einem der AnsprUche 4 
is bis 7. dadurch gekennzeichnet dass die N gra- 
phisch gestalteten Darstellungen (3) Ansichten ei- 
nes gleichen Objektes unter einer vorbestimmten 
Perspektive des Objektes bei verschiedenen vorbe- 
stimmten Beleuchtungsrichtungen des Objektes 

20 sind. 

10. RSchenmuster nach einem der AnsprUche 
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die N Dar- 
stellungen (3) gerasterte Photographien sind und 
dass die Pixel der TeilflMchen (2) wenigstens zwei 

25 Stufen des Helligkeitswertes aufweisen. 

11. Rachenmuster nach einem der AnsprUche 
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass N geradzah- 
lig ist, dass die Darstellungen (3) wenigstens ein 
stereoskopisches Paar des gleichen Objektes sind, 

30 so dass dem unbewaffneten Auge wenigstens eine 
raumliche Ansicht oes Objektes erscheint 

12. Rachenmuster nach einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das FISchenmuster nur ein Teil eines grosseren 

35 graphisch gestalteten Motivs ist und dass eine Be- 
grenzung (1) des FlSchenmusters wenigstens teif- 
weise von einem in einer anderen Technik erstell- 
ten Motiv umgeben ist. 

13. FISchenmuster nach einem der vorange- 
40 henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein TrSger (4), in den das Rachenmuster einge- 
pragt ist, auf der nichtgeprdgten Seite eine Klebe- 
schlcht (11) aufweist. 

45 
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1 . Optisch variables Flachenmuster mit einer graphisch gestal- 
teten Darstellung, das in M Rasterfelder eingeteilt ist, die optisch 
aktive Beugungselemente mit einer Spatialfrequenz von mehr als 
10 Linien pro mm enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass jedes 
Rasterfeld (6) eine grosste Abmessung von weniger als 0,3 mm und 
eine Einteilung in N Feldanteile (7a bis 7f) mit je einem 
Beugungselement (8) aufweist, wobei jedes Beugungselement (8) 
einem vorbestimmten Pixel einer von N Darstellungen (3) 
entspricht, un dass die Parameter einer Reliefstruktur (9) in jedem 
der N Beugungselemente (8) durch die Zugehorigkeit zu einer 
Teilflache (2) vorbestimmt sind, so dass jede der N Darstellungen 
(3) unter einer vorbestimmten Betrachtungsrichtung (15) des 
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1 sind 

£ Description 

Expand description Die Erfindung bezieht sich auf ein optisch variables Flachen- 
muster der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art. 
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